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Einrichtung zum Erfassen der Spritzwassermenge, der ein 
Bremsbelag auf nasser Fabrbahn ausgesetzt 1st 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zum 

Erfassen der Spritzwassermenge, der ein Bremsbelag auf nas- 
ser Fahrbahn ausgesetzt ist, sowie eine Verwendung der Ein- 
richtung. 

iPur Bremsbel&ge ist es wichtig, daS sie auch bei Nasse 

10 stabile Reibwerte zeigen. Grundsatzlich wirkt sich Nasse in 
Form von Sprit zwasser negativ auf die Reibwerte eines Brems- 
belages aus. Es hat sich gezeigt, daS bei ungOnstigen Fahr- 
zeug- und/oder Bremsenkonstruktionen der Bremsweg eines 
Fahrzeugs im Winter unter EinfluS nicht nur von Nasse, son- 

15 dern auch von Streusalz bis auf das Doppelte steigen kann. 
Dies ist fttr die Verkehrssicherheit von entscheidender Be- 
deutung. AuSerdem werden das Komfortyerhalten und die Korro- 
sion des Fahrzeugs durch eine unnotig hohe Zufuhr von 
Spritzwasser negativ beeinfluEt. 

20 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 

Einrichtung der eingangs genannten Art zur Verfugung zu 
stellen sowie eine Verwendung fftr diese Einrichtung. 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe gelost durch eine 
Einrichtung zum Erfassen der Spritzwassermenge, der ein 

25 Bremsbelag auf nasser Fahrbahn ausgesetzt ist, mit einem 
Test -Bremsbelag, dessen Reibbelag derart hygroskopisch aus- 
gebildet ist, dafi er wenigstens 5%, vorzugsweise wenigstens 
10% Wasser aufnehmen kann. 

Als hygroskopisch bezeichnet man Stof fe, die aus einem 

30 Wasserdampf-Qas-Gemisch, z.B. Luft, den Wasserdampf entzie- 
hen. Auch bei direktem Kontakt mit Wasser, beispielsweise 
bei der Erfindung bei Kontakt mit Spritzwasser, nehmen hy- 
groskopische Stoffe Wasser auf. Das Wasser kann entweder 
durch Hydratation aufgenommen werden, wobei Wassermolekttle 
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an polare Gruppen vori im Wasser geldsten MolekGlen auf der 
Basis elektrostatischer Ion-Dipol-Wechselwirkung angelagert 
werden, oder unter Bildung von Wasserstof f bruckenbindungen . 
Durch Energiezufuhr kann das aufgenommene Wasser schonend 
5 wieder entfernt werden. Dies wird als Trocknen bezeichnet. 
Der Vorgang der Wasseraufnahme und des Trocknens geschieht 
in gewissen Temperaturbereichen ohne Molekiilumwandlung oder 
- spaltung und ist daher in diesen Bereichen reversibel . 
Daher konnen die erf indungsgemafien Test-Bremsbelage bei Ver- 
io wendung geeigneter Testbedingungen wiederholt verwendet wer- 
den, sofern sie dazwischen ausreichend getrocknet werden. 
Die Materialkosten k6nnen auf diese Weise auf ein Minimum 
beschrankt werden. 

uberraschenderweise hat sich gezeigt, dafi keine kompli- 
15 zierten Testkonstruktionen zur Ermittlung der Stromungsver- 
haltnisse des Sprit zwassers erforderlich sind. Die Fahrzeuge 
konnen in einer Testphase einfach durch Ersatz ihrer serien- 
maSigen Bremsbelage durch Test-Bremsbelage getestet werden. 
Da der erf indungsgemaSe Reibbelag hygroskopisch ist, besteht 

20 ein direkter Zusammenhang zwischen der Wasseraufnahme des 
Reibbelages und der Menge der dem Reibbelag zugefuhrten 
Feuchte, in Form von Sprit zwasser und Luf tfeuchtigkeit . Der 
erfindungsgemaSe Test-Bremsbelag erlaubt somit eine genaue 
Bestimmung der den Bremsen zugefuhrten Feuchte. Aus dieser 

25 zugefuhrten Feuchte laSt sich entweder mit Hilfe von Ver- 

gleichsmessungen oder rechnerisch die Sprit zwassermenge, der 
ein Bremsbelag auf nasser Fahrbahn ausgesetzt ist, bestim- 
men. Im einfachsten Fall kann der EinfluE der Luf tfeuchtig- 
keit vernachlassigt werden. Auf diese Weise kdnnen die fur 

3 0 eine Optimierung der Fahrzeugkonstruktion, insbesondere der 
Unterbodengruppe und/oder der Bremsen hinsichtlich der 
Zufuhr von Spritzwasser erforderlichen Informationen ohne 
besonderen Aufwand und dement sprechend kostengunstig gewon- 
nen werden. 



Die obige Aufgabe. wird erf indungsgemafc f erner gelost 
durch eine Verwendung der erf indungsgemaSen Einrichtung, wo- 
bei 

a) die Anfangsmasse des Test-Bremsbelages bestimmt wird, 
5 b) der Test-Bremsbelag in ein Fahrzeug eingebaut wird, 

c) das Fahrzeug vorgegebenen Betriebsbedingungen ausge- 
setzt wird, 

d) danach die Endmasse des Test-Bremsbelages bestimmt 
wird und 

10 e) aus der Differenz zwischen der Anfangs- und der End- 

masse die Wasseraufnahme des Reibbelages bestimmt wird. 

Eine besonders hone Genauigkeit bei der Bestimmung der 
Wasseraufnahme kann erzielt werden, wenn der Test-Bremsbelag 
vor Schritt d) getrocknet wird. Hierdurch laSt sich an der 
15 Oberflache des Test-Bremsbelages haftendes Wasser entfernen, 
so daS es nicht . in die Bestimmung der Endmasse des Test- 
Bremsbelages eingeht. Die Trocknung erfolgt derart, daS das 
vom Test-Bremsbelag aufgenommene Wasser nicht ausgetrieben 
wird. Es handelt sich also urn einen kurzf ristigen Trock- 
20 nungsvorgang. Besonders vorteilhaft ist es dabei, den Test- 
Bremsbelag mit einer niedrig siedenden Flussigkeit abzuspti- 
len. Hierzu eignen sich vor alien Dingen Aceton Oder Etha- 
nol. Diese Flussigkeiten entfernen das Oberf lachenwasser, 
und der anschlieSende Trocknungsvorgang dient dann lediglich 
25 dazu, die Spulf lussigkeit abzudampfen. Der hierzu erforder- 
liche Energieeintrag ist zu gering, urn das vom Test-Bremsbe- 
lag aufgenommene Wasser auszutreiben. 

Vorteilhafterweise werden die Schritte a) bis e) fur 
alle Bremsbelage eines Fahrzeugs durchgef uhrt . RegelmaSig 
30 treten an den inneren Bremsbelagen der Fahrzeuge namlich 
eher Probleme mit Spritzwasser auf als an den auEeren Bela- 
gen. Durch die Bestimmung der Wasseraufnahme aller Reibbe- 
lage eines Fahrzeugs kann die Fahrzeugkonstruktion bzw. die 
Bremsenkonstruktion wesentlich besser, schneller und kosten- 
35 gunstiger optimiert werden. 
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Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi fur die Wasseraufnahme ein Schwellwert festge 
legt wird und die Pahrzeug- und/oder Bremsenkoristruktion 
geandert wird, wenn die im Schritt e) ermittelte Wasserauf- 
5 nahme gr6fier als der Schwellwert ist. 

Der erfindungsgemafie Test-Bremsbelag ist vorteilhaf ter- 
weise dadurch gekennzeichnet , daS der Reibbelag wenigstens 
15 Vol-%, vorzugsweise wenigstens 17 Vol-% hygroskopisches 
Bindemittel enthalt . Durch einen im Vergleich zum Stand der 
10 Technik wesentlich hoheren Anteil an Bindemitteln kann die 
hygroskopische Eigenschaft des Reibbelages problemlos reali 
siert werden, ohne dafi spezielle Zusatzstoffe bendtigt wer- 
den oder eine mechanische Behandlung des Reibbelages zur Er 
zielung eines porosen Kdrpers erfordeirlich ist. Das Binde- 
15 mittel kann je nach gewunschtem Fertigungsprozefi, beispiels 
weise mit oder ohne Scorchen, beliebig gewahlt werden. In 
der Regel werden Harze (unmodif iziert oder auch organisch 
bzw. anorganisch modif iziert) als Bindemittel verwendet. Be- 
sonders bewahrt haben sich unter den organischen Modif ika- 
20 tionen die Kresol-, Alkyl-, CSNL-, Epoxid-, NBR-, Resorcin- 
Aryl-, SBR- und CR-Modif ikationen und unter den anorgani- 
schen Modif ikationen die Bor-, Phosphor-, Silikon- und 
Chrom-Modif ikationen . 

Es hat sich bewahrt, daS der Reibbelag schmierstof frei 
25 ist, insbesondere keine Sulfide oder Graphite enthalt. Eine 
Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet dafi 
der Reibbelag zusatzlich oder alternativ schleif mittel frei 
ist, insbesondere kein A1 2 0 3 , kein Zr-Silikat und kein Sic 
enthalt. 

30 Unter Schleifmitteln sind in diesem.Pall abrasive Reib- 

korner im klassischen Sinn zu verstehen. Es hat sich ge- 
zeigt, dafi ein schmierstof freier und schleif mittelfreier 
Reibbelag zum Testen der Fahrzeugkonstruktion hinsichtlich 
der Zufuhr von Spritzwasser besonders geeignet ist, da er 

35 nicht nur entsprechend hygroskopisch eingestellt werden 



kann, sondern auch ausgezeichnete reibtechnische Eigenschaf 
ten aufweist. 

In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dafi 
der Reibbelag 8 Vol-% bis 12 Vol-%, vorzugsweise 10 Vol-% 
5 Pasern enthalt. 

Vorteilhafterweise enthalt der Reibbelag als Pasern Ara 
midfasern und/oder Polyacrylnitrilfasern. Zur Verminderung 
der elektrostatischen Aufladung konnen Aramidf asern verwen- 
det werden, die bereits bis zu 5% Wasser enthalten. Diese 
1.0 sind in der Lage, unter idealen Bedingungen dauerhaft mehr 
als 15% Wasser zu speichern. 

Ein bevbrzugtes Ausfuhrungsbei spiel ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Reibbelag 

6 Vol-% bis 14 Vol-% vorzugsweise 10 Vol-% Fasern, 
15 5 Vol-% bis 13 Vol-%, vorzugsweise 9 Vol-% Kautschuk, 

13 Vol-% bis 21 Vol-%, vorzugsweise 17 Vol-% Bindemit- 

tel, 

10 Vol-% bis 18 Vol-%, vorzugsweise 14 Vol-% amorphen 
Quarz, 

20 1 Vol-% bis 9,5 Vol-%, vorzugsweise 5,5 Vol-% Glimmer, 

10,5 Vol-% bis 18,5 Vol-%, vorzugsweise 14,5 Vol-% Ma- 
gnesium- Aluminium-Silikat , 

5,5 Vol-% bis 13,5 Vol-%, vorzugsweise 9,5 Vol-% Kalium- 
titantat, 

25 6,5 Vol-% bis 14,5 Vol-%, vorzugsweise 10,5 Vol-%. Stahl- 

wolle und 

6 Vol-% bis 14 Vol-%, vorzugsweise 10 Vol-% Aluminiumhy- 
drosilikat enthalt. 

Als Glimmer kann sowohl expandierter als auch nicht 
30 expandierter Glimmer verwendet werden. Kaliumtitantat kann 
als Faser oder in Pulverform enthalten sein. Die Stahlwolle 
dient der mechanischen Festigkeit. Sie ist naturmaSig nicht 
hygroskppisch . 

Zu Testzwecken wurde ein entsprechender Reibbelag bei 
35 95% Luftfeuchte gelagert. Es zeigte sich, daS das Material 
bereits nach zwei Tagen 3,4% Wasser aufnahm, nach 5 Tagen 
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5,8%, nach 14 Tagen 10, 2% , nach 35 Tagen 13,4% und nach 49 
Tagen 15%: Dieser langsame, kontinuierliche Anstieg der Was- 
seraufnahme ist zum Erfassen der Spritzwassermenge, der ein 
Bremsbelag auf nasser Fahrbahn ausgesetzt ist, optimal, da 
5 der Reibbelag in der Testphase, wenn er mit Wasser in Kon- 
takt kommt, nicht sofort seine maximale Was seraufnahme 
erreichen darf . Auf der anderen Seite darf die Wasserauf- 
nahme nicht zu langsam erfolgen, da die Testphase vert re t- 
bare zeitliche Grenzen nicht ttberschreiten soil. Mit der 

10 genannten Zusammensetzung ist dies problemlos moglich. Dar- 
uber hinaus zeigt ein Test -Bremsbelag mit einem Reibbelag 
dieser Zusammensetzung bei der reibtechnischen Prufung sta- 
bile Reibwerte zwischen fi » 0,3 und 0,4. Auch der Kaltreib- 
wert liegt mit /z = 0,4 sehr gilnstig und hoher als bei man- 

15 chen Serienmaterialien. Selbst Panikbremsungen aus 100 und 
180 km/h sind stabil. Bemerkenswert ist, daS ein derartiger 
Test -Bremsbelag aufierdem erstaunlich kurze MomentenVerl§,uf e 
aufweist. Erst beim ersten Temperaturf ading, namlich beim 
Ansteigen der Endtemperatur auf 600°C fallt der Reibwert 

20 deutlich ab. Insgesamt hat ein Test -Bremsbelag mit einem 
Reibbelag der genannten Zusammensetzung bei Temperaturbela- 
stungen bis ca. 400°C den bekannten weniger hygroskopischen 
Serienmaterialien vergleichbar gute reibtechnische Eigen- 
schaften. Bei den in der Testphase durchgefuhrten Bremsungen 

25 muS folglich nicht auf besondere Materialeigenschaf ten des * 
verwendeten Test-Bremsbelags Rficksicht genommen werden. 
Daher konnen die Betriebsbedingungen, denen das Fahrzeug in 
der Testphase ausgesetzt wird, moglichst real gew&hlt wer- 
den. 

30 Ein weiterer Vorteil der genannten Zusammensetzung ist, 

daS ein entsprechder Test -Bremsbelag keine wahrnehmbaren 
Gerausche verursacht und insbesondere ein sehr gutes Knarz- 
verhalten aufweist. 

Als Kautschuk wird aus Grunden der Kompressibilitat vor- 

35 zugsweise ein hygroskopischer Kautschuk verwendet. Vorzugs- 



weise enthalt der Reibbelag als Kautschuk Acrylnitril-Buta- 
di en - Kau t s chuk . 

Auf der Basis der mit dem erf indungsgemafcen Test-Brems- 
belag erfaSbaren Spritzwassermenge, der ein Bremsbelag auf 
5 nasser Fahrbahn ausgesetzt ist, konnen die Automobile 

und/oder Bremsenhersteller Abhilf emaSnahmen zur Verringerung 
der Spritzwasserzufuhr entwickeln. Sie konnen die Konstruk- 
tion des Fahrzeugs oder der Bremsen andern oder zus&tzliche 
Elemente, beispielsweise Schirmblenden oder Abweisspoiler 

10 einbauen. Auf diese Weise kann der Bremsweg.bei Nasse ver- 
kftrzt werden, und die Fahrzeug- und damit die 
Verkehrssicherheit konnen wesentlich erhoht werden. Gleich- 
zeitig wird die Korrosion verringert . 

Im Rahmen des Erf indungsgedankens sind zahlreiche Wei- 

15 terbildungen moglich. Der Reibbelag kann beliebig stark 
hygroskopisch sein. Ferner kann die Zusammensetzung des 
Reibbelages beliebig variiert werden, sofern ein .Mindestmafi 
an reibtechnischen Eigenschaf ten erhalten bleibt . Statt der 
Bestimmung der Anf angsmasse und der Endmasse des Test-Brems- 

2 0 belages konnen auch die entsprechenden Anf angsvblumina und 
Endvolumina bestimmt werden* 
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1. Einrichtung zum Erfassen der Spritzwassermenge, der 
ein Bremsbelag auf nasser Pahrbahn ausgesetzt ist, mit einem 

5 Test -Bremsbelag, dessen Reibbelag derart hygroskopisch aus- 
gebildet ist, daS er wenigstens 5%, vorzugsweise wenigstens 
10% Wasser aufnehmen kann. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
10 dag der Reibbelag wenigstens 15 Vol-%, vorzugsweise wenig- 
stens 17-Vol% hygroskopisches Bindemittel enthalt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Reibbelag schmierstof f f rei ist, insbeson- 

15 dere keine Sulfide oder Graphite enthalt. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Reibbelag schleifmittelf rei ist, 
insbesondere kein Al 2 0 3 , kein Zr-silikat und kein Sic ent- 

20 halt. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Reibbelag 8 Vol-% bis 12 Vol-%, vor- 
zugsweise 10 Vol-% Fasern enthalt. 

25 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Reibbelag als Fasern Aramidfasem und/oder Polya- 
crylnitrilfasern enthalt. 



7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Reibbelag 

6 Vol-% bis 14 Vol-% vorzugsweise 10 Vol-% Fasern, 
5 Vol-% bis 13 Vol-%, vorzugsweise 9 Vol-% Kautschuk, 
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13 Vol-% bis 21 Vol-%, vorzugsweise 17 Vol-% Bindemit- 

tel, 

10 Vol-% bis 18 Vol-%, vorzugsweise 14 Vol-% amorphen 
Quarz, 

5 1 Vol-% bis 9,5 Vol-%, vorzugsweise 5,5 Vol-% Glimmer, 

10,5 Vol-% bis 18,5 Vol-%, vorzugsweise 14,5 Vol-% Ma- 
gnesium-Aluminium- Silikat , 

5,5 Vol-% bis 13,5 Vol-%, vorzugsweise 9,5 Vol-% Kalium- 
ti tan tat, 

10 6,5 Vol-% bis 14,5 Vol-%, vorzugsweise 10,5 Vol-% Stahl- 

wolle und 

6 Vol-% bis 14 Vol-%, vorzugsweise 10 Vol-% Aluminiumhy- 
drosilikat enthalt. 

15 8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 

da£ der Reibbelag als Kautschuk Acrylnitril-Butadien-Kau- 
tscb.uk enthalt. 

9. Verwendung der Einrichtung nach einem der Anspruche 1 
20 bis 8, wobei 

a) die Anfangsmasse des Test-Bremsbelages bestimmt wird, 

b) der Test-Bremsbelag in ein Fahrzeug eingebaut wird, 

c) das Fahrzeug vorgegebenen Betriebsbedingungen ausge- 
setzt wird, 

25 d) danach die Endmasse des Test-Bremsbelages bestimmt 

wird und 

e) aus der Differenz zwischen der Anfangs-. und der End- 
masse die Wasseraufnahme des Reibbelages bestimmt wird. 

30 10* Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

daS der Test-Bremsbelag vor Schritt d) getrocknet wird. 

11. Verwendung nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Schritte a) bis e) far alle Bremsbelage 
35 eines Fahrzeugs durchgefuhrt werden. 



12, Verwendung nach einem der Anspruche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daS fur die Wasseraufnahme ein 
Schwellwert festgelegt wird und die Fahrzeug- und/oder Brsm 
senkonstruktion geandert wird, wenn die im Schritt e) ermit 
telte Wasseraufnahme groSer als der Schwellwert ist. 



